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Già gli aztechi le raccoglievano  
dalla superficie dei laghi per le notevoli 
qualità nutrizionali. 
 
 
Le microalghe sono organismi autotrofi capaci di pro-
durre le sostanze necessarie alla propria crescita me-
diante lo sfruttamento di energia luminosa, anidride 
carbonica e acqua. La crescita microalgale può essere 
considerata continua diversamente da quanto accade 
per i vegetali terrestri che nei climi temperati hanno 
un’attività vegetativa che copre pochi mesi l’anno. 
Inoltre, mentre le normali piante sono relativamente 
inefficienti nell’assorbimento della luce – convertono 
meno dello 0,5% dell’energia solare ricevuta alle medie 
latitudini – l’efficienza fotosintetica delle microalghe 
può arrivare fino al 10% [1] con una resa in termini di 
biomassa notevol-
mente superiore alle 
colture tradizionali. 
L’interesse per le 
microalghe è vivo fin 
dagli anni Cinquanta 
del secolo scorso per 
la loro capacità di 
crescita su substrati 
a elevate concentra-
zioni di nutrienti, 
che consentono la 
produzione di biomassa ricca in proteine, carboidrati e 
lipidi.  
 
La nutraceutica e la mangimistica 
Ancora oggi il consumo di microalghe è ristretto a pochi 
generi e specie quali Arthrospira platensis (spirulina), 
Chlorella, Dunaliella e Aphanizomenon. È plausibile 
che lo sfruttamento e la valorizzazione della diversità 
biologica microalgale per la nutrizione umana siano an-
cora ostacolati dalla normativa vigente in materia di si-
curezza alimentare [2]. 
Durante gli ultimi decenni, la biomassa microalgale è 
stata principalmente utilizzata nel mercato della nutra-
ceutica, con oltre il 75% della produzione annuale 
commercializzata sotto forma di polvere, capsule o pa-
stiglie. I benefici sulla salute umana derivanti dal con-
sumo di microalghe sono stati attribuiti al loro effetto 
immunomodulante e probiotico, facendo ipotizzare un 
mercato in crescita nei prossimi anni. L’importanza del-
le cellule microalgali in campo nutraceutico è dovuta 
alla presenza di molecole quali antiossidanti (astaxanti-
na, luteina, β-carotene) e acidi grassi poli-insaturi (aci-
do arachidonico, acido eicosapentanoico-EPA, acido 
docosaesanoico-
DHA). 
Le microalghe di 
valore commerciale 
sono spesso caratte-
rizzate da un inte-
ressante profilo so-
prattutto dal punto 
di vista proteico e in 
particolare ammi-
noacidico, con ele-
vate concentrazioni 
di amminoacidi a elevato valore nutrizionale e utilità 
nelle diete animali. 
Le caratteristiche qualitative della biomassa vanno al di 
là del contenuto amminoacidico. Numerosi studi hanno 
mostrato che l’utilizzo delle microalghe come additivo 
nei mangimi degli allevamenti bovini e avi-cunicoli mi-
gliora la fisiologia dell’animale grazie al loro effetto po-
sitivo sul sistema immunitario.  
La presenza di acidi grassi a catena medio-lunga (C8-
C16) in numerose specie favorisce il miglioramento qua-
litativo del latte prodotto negli allevamenti bovini e la 
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diminuzione della produzione di metano nel rumine, 
con un abbattimento delle emissioni totali di gas serra 
in atmosfera.   
In acquacoltura le microalghe sono utilizzate, oltre che 
nelle avannotterie come alimento per lo zooplancton, 
soprattutto negli schiuditoi di molluschi, combinate in 
miscele più o meno diversificate, data la loro diversa 
composizione in proteine e acidi grassi essenziali. 
Le elevate concentrazioni di pigmenti quali astaxantina 
e β-carotene riscontrate in diverse specie (Haematococ-
cus pluvialis, Dunaliellla salina) [3] sono oggi sfruttate 
in numerosi impianti di acquacoltura per il migliora-
mento qualitativo del prodotto ittico. 
 
La spirulina 
La spirulina è un organismo primitivo originatosi circa 
3,5 miliardi di anni fa che ha sviluppato l’abilità di uti-
lizzare l’anidride carbonica disciolta nell’acqua di mare 
come fonte di nutrimento. È una cianofita (alga blu-
verde) che cresce in condizioni altamente alcaline e di 
elevata intensità luminosa. Le prime testimonianze 
sull’utilizzo della spirulina ci arrivarono dai conquista-
dores spagnoli che, nel sedicesimo secolo, durante 
l’invasione del Messico, scoprirono che gli aztechi rac-
coglievano un alimento a loro sconosciuto dalla superfi-
cie del lago. I cronisti spagnoli ci descrivono i pescatori 
che con l’aiuto di reti a maglia estremamente fine rac-
coglievano una biomassa di colore blu, techuitlatl, da 
cui ne ricavavano una densa pasta a utilizzo alimentare; 
leggende narrano che i messaggeri aztechi si nutrissero 
di spirulina durante i loro lunghi spostamenti.  
In Africa il popolo Kanembu, stanziato presso le rive del 
lago Ciad, ancora oggi raccoglie la spirulina dentro a va-
si di terracotta e successivamente la filtra attraverso 
sacche di stoffa e la dispone sulle rive del lago per 
l’essicamento al sole.  
L’alga parzialmente deidratata è quindi tagliata in pic-
cole porzioni e trasportata ai villaggi dove l’essicamento 
si completa su appositi tappeti.  
Le prime analisi sulle caratteristiche nutrizionali di spi-
rulina mostrarono il suo eccezionale contenuto in pro-
teine (fino al 60-70% sul peso secco), caratterizzate da 
un’elevata qualità grazie a un contenuto amminoacidico 
molto bilanciato. Questi primi risultati furono sufficien-
ti, negli anni Settanta del secolo scorso, a promuovere 
numerosi progetti di ricerca a livello industriale: in que-
sto periodo, infatti, microorganismi quali lieviti, Chlo-
rella, spirulina e alcuni batteri, promettevano di essere 
la via più semplice ed economica alla produzione di pro-
teine a basso costo.  
La spirulina è caratterizzata da una composizione bio-
chimica che la rende un alimento molto bilanciato: 
• proteine: ne contiene elevate percentuali, comprese 
tra il 55 e il 70 % sul peso secco. Anche se contengono 
ridotte quantità di metionina, cisteina e lisina se 
comparate a quelle provenienti da carne, uova o latte, 
le proteine della spirulina risultano qualitativamente 
superiori a quelle di origine vegetale (legumi); 
• acidi grassi essenziali: la spirulina presenta elevate 
concentrazioni di acidi grassi poli-insaturi (PUFA), 
fino al 2% dei lipidi totali. In particolare è ricca in a-
cido γ-linoleico (36% dei PUFA) ma contiene anche 
concentrazioni rilevanti di acido γ-linolenico, steari-
donico, eicosapentanoico, docosaesanoico e arachi-
donico; 
• vitamine: sono presenti la vitamina B1 (tiamina), B2 
(riboflavina), B3 (nicotinammide), B6 (piridossina), 
B9 (acido folico), B12 (cianocobalamina), vitamina C, 
D ed E; 
• minerali: la spirulina è una ricca fonte di potassio, 
calcio, rame, ferro, magnesio, manganese, fosforo, se-
lenio e sodio; 
• pigmenti fotosintetici: la spirulina contiene numerosi 
pigmenti tra i quali, clorofilla-a, xantofille, β-
carotene, zeaxantina, cantaxantina, ficobiliproteine 
(ficocianina e alloficocianina). 
La coltivazione di spirulina presenta numerosi vantaggi 
rispetto alle colture tradizionali: 
• elevate rese: con il 60% di proteine sul secco e la sua 
rapida crescita, la spirulina raggiunge rese proteiche 
per unità di superficie 20 volte maggiori rispetto alla 
soia, 40 volte rispetto al mais e 200 volte rispetto ai 
bovini da carne; 
• richiesta di suolo: la coltivazione di spirulina non ri-
chiede terreni fertili e può beneficiare di suoli alta-
mente salini; 
• uso efficiente delle risorse idriche: questo cianobatte-
rio utilizza una quantità d’acqua per kg di proteina 
prodotta (circa 2100 l/kg) nettamente inferiore ri-
spetto alle altre colture: utilizza infatti il 25% 
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dell’acqua necessaria alla soia, il 17% di quella per il 
mais e il 2% dell’acqua necessaria all’allevamento bo-
vino. Il mezzo di coltura può essere riciclato e le uni-
che perdite sono dovute all’evaporazione; 
• efficienza energetica: la spirulina richiede meno ener-
gia per kg di biomassa prodotta della soia, del mais e 
dei bovini da carne. La sua efficienza energetica 
(output energetico kg-1/input energetico kg-1) è 5 
volte maggiore della soia, 
2 volte maggiore del mais 
e 100 volte maggiore dei 
bovini alimentati a gra-
nella di mais. 
La spirulina può essere col-
tivata, su piccola scala, in 
un semplice fosso nel quale 
ci sia un flusso idrico molto 
basso (circa 10 cm s-1). La 
miscelazione della coltura 
può avvenire attraverso un 
sistema alimentato a ener-
gia eolica o mediante un 
operatore. 
L’alga matura – la maturazione è raggiunta quando il 
mezzo di coltura diventa verde scuro –  può essere rac-
colta mediante una blanda filtrazione su stoffa, a cui se-
gue l’essiccazione al sole.  
Il costo che più condiziona il processo produttivo è 
quello relativo al mezzo di crescita. Tuttavia i costi cor-
relati alla preparazione del mezzo possono essere ulte-
riormente ridotti mediante l’utilizzo di effluenti di scar-
to che possono essere disponibili in zone rurali [4]. 
Su larga scala, la produzione di spirulina coinvolge at-
tualmente circa 22 Paesi con una produzione industria-
le mondiale annua che si aggira intorno alle 3000 ton-
nellate. Queste grosse produzioni sono normalmente 
raggiunte in bacini idrici poco profondi, muniti di gran-
di pale per la miscelazione della coltura. La superficie di 
questi bacini varia da 0,1 a 0,5 ettari con una profondità 
variabile dai 15 ai 18 cm. Questa tipologia di sistema di 
coltivazione consente una produttività giornaliera mas-
sima di circa 0,35 g/l. Oggi la tipologia di impianto più 
utilizzata prevede la foderatura del bacino con materiale 
plastico (Pvc) con conseguente abbattimento dei costi di 
costruzione. 
Nei grandi impianti produttivi è necessario monitorare 
costantemente numerosi parametri fondamentali per 
l’ottimizzazione della crescita [5]: 
• concentrazione di ossigeno: il tasso di fotosintesi è 
utilizzato direttamente come indice di crescita e atti-
vità metabolica. I cambiamenti diurni nella concen-
trazione di ossigeno sono correlati con i cambiamenti 
diurni di luce e temperatura; 
• disponibilità di luce: in questo tipo di sistemi di colti-
vazione, i fenomeni di self-shading (auto-
ombreggiamento della coltura) provocano zone 
d’ombra nella colonna 
d’acqua e diminuiscono 
la luce disponibile, a 
meno che non si utiliz-
zino colture particolar-
mente diluite; 
• fotoinibizione: le colti-
vazioni all’aperto di spi-
rulina (e delle microal-
ghe in generale) sono 
soggette a fotoinibizio-
ne per l’elevata radia-
zione solare. I fenomeni 
di self-shading spesso 
aiutano a prevenire il 
danneggiamento dei fotosistemi della cellula microal-
gale; 
• temperatura: rappresenta una delle maggiori limita-
zioni per la coltivazione di spirulina in numerosi area-
li geografici. La temperatura ottimale per la crescita 
di spirulina è nella forbice 35-38°C. 
La coltivazione di spirulina sia a livello domesti-
co/comunità (per la produzione di proteina a basso co-
sto) sia a livello industriale (per la produzione di nutra-
ceutici e composti a elevato valore aggiunto) rappresen-
ta un modello di agricoltura sostenibile facilmente per-
seguibile poiché richiede uno sforzo molto ridotto in 
termini economici, di tecnologia e di risorse naturali. 
In questo senso le elevate produttività per ettaro, 
l’utilizzo di terreni marginali, le esigue richieste idriche, 
soprattutto se confrontate con le tradizionali colture 
proteiche o la zootecnia intensiva e i bassi costi di pro-
duzione rendono la spirulina un esempio concreto di 
bioraffineria microalgale altamente sostenibile. 
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